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(57) Abstract: The invention concerns a method for correcting the hue of a digital panoramic image derived from at least an initial 
wide-angle image whereof the image points are transferred in a three-dimensional co-ordinate system. The invention is characterised 
in that the method comprises: a step which consists in inserting a colour calibrating zone on the initial image when the shot is made, 
the calibrating zone comprising at least three primary colours combined or displayed in the form of a sequence of colours; a step 
which consists in detecting the colour calibrating zone (600) in the panoramic image, using a digital image analysing algorithm; and 
a step which consists in correcting the colours of the image points of the digital panoramic image, using as reference the primary 
colours present in the calibrating zone (600). 

(57) Abrege : U invention concerne un proc&ie' de correction de la teinte d'une image panoramique numerique obtenue a partir d*au 
moins une image initiale grand angle dont les points image sont transferes dans un systeme de coordonnees a trois dimensions. Selon 
l'invention, 
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le precede comprend une etape d 'insertion d'une zone d'etalonnage de couleurs sur l'image initiale au moment de la prise de vue, la 
zone d'etalonnage comprenant au moins trois couleurs primaires combinees ou presentees sous forme d'une sequence de couleurs, 
une etape de detection de la zone d'etalonnage de couleurs (600) dans l'image panoramique, faite au moyen d'un algorithme d'an- 
alyse d'image numerique, et une etape de correction des couleurs des points image de l'image panoramique numenque, faite en 
reference aux couleurs primaires presentes dans la zone d'etalonnage (600). 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR L ' OBTENTION D'UNE IMAGE 
PANORAMI QUE NUMERIQUE A TEINTE CONSTANTE 

La presente invention concerne la photographie 
numerique et notamment la realisation de photographies grand 
angle, ainsi que la transformation de photographies grand 
angle en images panoramiques numeriques . 

La ' presente invention concerne £galement la 
presentation d 1 images panoramiques numeriques sur un ecran, 
et la visite virtuelle de lieux au moyen d' images 
panoramiques . 

Ces dernieres annees, les progres rapides de la micro- 
informatique et des techniques de fabrication des appareils 
photographiques numeriques ont ete a l ! origine d'un important 
developpement de la photographie numerique et de son 
accessibility au public. 

Parmi les diverses applications of fertes par la 
photographie numerique, la presentation d 1 images panoramiques 
a 360° sur les ecrans d'ordinateurs connait un essor 
important car cette technique permet de realiser des visites 
virtuelles de lieux a partir d'un simple ecran d ! ordinateur 
off rant un angle de vision rSduit, 1 ' observateur pouvant au 
moyen d'un pointeur d ! ecran faire glisser 1 ■ image presentee a 
l ! £cran vers la gauche, la droit e, le haut ou le bas, jusqu'a 
atteindre les limites de 1' image panoramique. Ces images 
panoramiques sont generalement d'un aspect spherique ou 
cylindrique, de sorte que 1 ' observateur peut au moins 
effectuer un tour complet dans le plan horizontal de 1' image- 
en revenant a son point de depart. Les images spheriques 
permettent en outre d' effectuer un tour complet dans le plan 
vertical. Par ailleurs, la prevision de liens de type hyper- 
ancre entre deux images panoramiques permet a 1 ' observateur 
de passer d'une image a une autre par un simple "clic" de 
souris sur une zone active presente dans 1" image, la zone 
active correspondant generalement a un objet present sur 
1' image, par exemple une porte, une fenetre, . . . 
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Divers exemples d' images panoramiques et de visites 
virtuelles sont presentes sur de nombreux sites Web. On 
pourra notamment se reporter au site 

"http : / /www . panoguide . com" ( " the guide to panoramas and 
panoramic photography") qui doime un aperc?u exhaustif de 
1' ensemble des produits a la disposition du public, depuis le 
materiel photographique jusqu'aux logiciels permettant de 
former des images panoramiques a 3 60° par assemblage de 
photographies grand angle, de corriger la teinte des images, 
de realiser des zones actives permettant de chainer des 
images panoramiques,... De tels logiciels, qui mettent en 
oeuvre des algorithmes mathematiques de traitement d' images 
numeriques, sont proposes au public sous forme de programmes 
t§lechargeables sur Internet ou de CD-ROM disponibles dans le 
commerce . 

A ce jour, ces techniques d'obtention d' images 
panoramiques numeriques et de visite virtuelle, malgre leur 
accessibility croissante au public et l ? engouement qu'elles 
suscitent, presentent divers inconv^nients qui seront exposes 
dans ce qui suit . 

Inconveni exits relatif s au materiel de photographie 
II est rappele ici que l'obtention d'une image 
panoramique numerique a 360° necessite generalement la 
realisation d'au moins deux photographies Sl 180° (ou de N 
photographies faites avec un angle de 360 °/N) au moyen d'un 
object if panoramique et d'une tete panoramique, les object if s 
a 360° etant cotiteux et presentant un angle de prise de vue 
reduit dans le plan vertical. Une telle tete panoramique 
comprend une partie montee rotative qui reqioit l'appareil 
photographique et qui comprend des moyens de reglage de la 
position de l'appareil, grace auxquels on peut obtenir, apres 
divers reglages, l'alignement du plan nodal de I'objectif et 
de l'axe de rotation de la tete panoramique, ce qui est 
indispensable pour eviter les erreurs de parallaxe. Or, un 
tel alignement n'est pas aise a obtenir et necessite divers 
reglages et essais. De plus, les tetes panoramiques sont des 
instruments de precision d'un prix non negligeable. 
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D 1 autre part, les appareils photographiques numeriques 
de type SLR ("single Lens Reflex") peuvent recevoir tout type 
d 1 objectif mais sont couteux et peu accessibles au grand 
public, qui se tourne generalement vers les appareils 
photographiques numeriques de type compact, c'est a-dire a 
objectif fixe. Pour pallier 1 ' inconvenient que constitue 
l'inamovibilite de 1' objectif des appareils compacts, 
certains fabricants proposent des objectifs appelSs 
"adaptateurs" ("conversion lens") parmi lesquels on trouve 
des adaptateurs panoramiques ("fisheye conversion lens" ou 
"fisheye converters") et des adaptateurs du type teleobjectif 
("tele converter lens"). Ces adaptateurs peuvent §tre viss§s 
directement sur 1' objectif fixe de l'appareil compact, la 
lentille arriSre de l'adaptateur se trouvant alors en regard 
de la lentille avant de 1' objectif fixe, et permettent au 
detenteur d'un appareil compact de realiser des photographies 
grand angle. Malheureusement , de tels adaptateurs ne sont pas 
universels et de nombreux appareils photographiques compacts 
ne peuvent les recevoir, n'etant pas pourvus du filetage 
necessaire. 

Ainsi, un objectif de la presente invention est de 
prevoir un procede et un dispositif support d' appareil 
photographique permettant de realiser une photographie grand 
angle au moyen d'un appareil photographique numerique de type 
compact, y compris un appareil photographique compact ne 
comprenant pas de moyen de fixation d'un adaptateur 
pano rami que . 

Un autre objectif de la presente invention est de 
prevoir un procede et un dispositif facilitant la realisation 
de photographies grand angle sans erreur de parallaxe, sans 
necessiter les habituels et delicats rdglages de la position 
de l'appareil visant a obtenir un bon alignement entre l'axe 
de rotation de l'appareil et le plan nodal de la lentille 
frontale de 1' objectif panoramique. 

Un autre objectif de la presente invention est de 
prevoir un dispositif support d' appareil qui soit d'une 
structure simple et d'un prix de revient reduit. 
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Inconvenient s relatifs aux disparities de teinte entre 
les images panoramiques 

Un autre inconvenient des techniques susmentionnees 
concerne la correction des teintes des images panoramiques 
obtenues par assemblage de photographies grand angle, 

Rappelons ici qu'apres avoir realise au moins deux 
photographies numeriques grand angle, les fichiers 
photographiques delivres par le capteur d' image de l'appareil 
photographique doivent etre transferes dans un micro- 
ordinateur equipe d f un logiciel executant des algorithmes de 
conversion d' image. De tels algorithmes transferent les 
points image de chaque photographie dans un systeme de 
coordonnees a trois dimensions, du type spherique, cubique, 
cylindrique, polyedrique, etc. . ' Apres le transfert, on 
dispose de deux images semi -panoramiques, par exemple deux 
images en demi-spheres, qui sont assemblees pour obtenir une 
image panoramique totale, c'est-a-dire a 360°. 

Bien que les appareils photographiques numeriques 
ef fectuent une balance des blancs et une correction de la 
luminosite (correction de gamma) , les conditions de prise de 
vue different selon que I'on se trouve face au soleil ou dos 
au soleil et, pour les photographies effectuees en interieur, 
en fonction des sources de lumiere presentes (neons, 
fenetres, etc.). En consequence, chacune des images semi- 
panoramique presente une teinte dominante qui lui est propre, 
ce qui apparait nettement dans 1 ' image panoramique finale, 
par exemple sous la forme d'une brusque variation de teinte 
entre la premiere et la deuxieme demi- sphere dans le cas 
d'une image panoramique spherique. 

Une solution classique a ce probleme consiste a 
effectuer un recalage des couleurs d ! une demi-sphere en se 
referant a l 1 autre demi-sphere. Un tel recalage comprend une 
etape de determination du gamma des couleurs primaires de la 
premiere demi-sphere dans les zones de recouvrement ou de 
jointure avec la seconde demi-sphere, faite en se referant a 
l'intensit§ des couleurs primaires des points de la seconde 
demi-sphere. L 1 etape suivante consiste a appliquer une 
correction de gamma a tous les points de la premiere demi- 
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sphere. On obtient alors une teinte dominante constante sur 
1' ensemble de 1 T image panoramique. 

Malheureusement, une telle correction de teinte ne 
pr<§sente qu'une valeur relative et le probleme de disparite 
des teintes reapparait lorsque l'on compare deux images 
panoramiques , chaque image presentant une teinte generale 
qui, bien qu'etant homogene grace au precede susmentionne, 
est differente de celle de 1' image suivante. Ce probleme 
apparait nettement lorsque plusieurs images panoramiques sont 
chainees dans le cadre d'une visite virtuelle d'un lieu, et 
se traduit par de fortes variations de teinte lorsque 
1 1 obseryateur passe d'une image panoramique a l 1 autre. 

Ainsi, encore un autre objectif de la presente 
invention est de prSvoir un moyen et un procede de correction 
de teinte permettant d' homogene iser la teinte de plusieurs 
images panoramiques numeriques. 

Inconvenients relatifs a 1 'orientation des images 
panoramiques lors d'une visite virtuelle 

Un autre probleme des techniques susmentionnees, 
apparaissant dans le cadre d'une visite virtuelle, est que 
1 'observateur est sujet a un phenomene de disorientation lors 
d'une transition d ! une image panoramique a 1 ! autre, car il se 
trouve depourvu d'un referentiel commun entre les diff£rents 
panoramiques. Ce phenomene est particulierement sensible dans 
le cadre d'une visite virtuelle d'un lieu comprenant 
plusieurs pieces contigues representees chacune par une ou 
plusieurs images panoramiques. Considerons par exemple trois 
pieces contigues comprenant chacune une porte d'acces a 
chacune des deux autres pieces, et trois images panoramiques 
representant respect ivement chacune des pieces et comprenant 
chacune deux zones actives d<§finies dans les regions 
correspondant aux portes. Le probleme qui se pose est de 
definir la portion d' image panoramique k afficher sur l'ecran 
lorsque 1 ' observateur pendtre dans une image panoramique. 

Une solution connue cons is te a difinir un angle 
d 1 orientation par defaut qui est constant quel que soit le 
point d' entree dans l l image panoramique. Si l'on reprend 
1' exemple cite ci-dessus, cela signifie que la portion de 
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piece presentee a l'ecran est constante quelle que soit la 
porte par laquelle on y est entre. II est done evident que 
cette solution presente 1 1 inconvenient de dSsorienter 
1 ' observateur . 

Une autre solution connue consiste a definir plusieurs 
angles d' orientation par defaut, choisis de fagon dynamique 
en fonction du point d' entree dans 1 1 image panoramique, 
e'est-a-dire en fonction de la zone active selectionnee dans 
1' image panoramique precedente. Cette solution presente 
1 ' inconvenient d'etre complexe a mettre en ceuvre. Elle 
necessite 1 ■ etablissement d'une cartographie des lieux et la 
determination d'un angle d* orientation ,pour chaque lien 
hyper- ancre prevu entre deux images. 

Ainsi, encore un autre object if de la presente 
invention est de prevoir un moyen et un proced§ pour orienter 
une image panoramique numerique. 

Encore un autre objectif de la presente invention est 
de prevoir un procede d'affichage d ! une image panoramique 
numerique dans lequel 1 ■ orientation de 1 1 image est determinee 
de fagon dynamique sans qu'il soit necessaire de chainer les 
diverses images panoramiques . 

Au moins un objectif de la present e invention est 
atteint par la prevision d'un dispositif support d'appareil 
photographique, comprenant une piece d'etalonnage de couleurs 
agencee de maniere a apparaitre dans une prise de vue 
lorsqu'un appareil photographique equipe d ! un objectif 
panoramique est fixe sur le dispositif support. 

Selon un mode de realisation, la piece d ! etalonnage de 
couleurs comprend au moins trois couleurs primaires combinees 
ou presentees sous forme d'une sequence de couleurs. 

Selon un mode de realisation, la piece d'etalonnage de 
couleurs comprend une repetition d'une sequence de trois 
couleurs primaires. 

Selon un mode de realisation, la piece d'etalonnage de 
couleurs comprend, entre deux sequences de trois couleurs 
primaires, une zone de separation comprenant au moins une 
couleur choisie parmi les couleurs suivantes : le noir, le 
blanc et le gris. 
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Selon un mode de realisation, la piece d'etalonnage de 
couleurs est circulaire et concentrique a l'axe de rotation 
du dispositif support. 

Selon Lin mode de realisation, le dispositif support 
5 comprend en outre une boussole et des moyens de fixation de 
la boussole agences de maniere que la boussole apparaisse 
dans une prise de vue lorsqu'un appareil photographique 
equipe d'un objectif panoramique est fixe sur le dispositif 
support . 

10 Selon un mode de realisation, la piece d'etalonnage de 

couleurs est circulaire et concentrique au cadran de la 
boussole . 

Selon un mode de realisation, la piece d'etalonnage de 
couleurs est agencee a la peripherie du cadran de la 
15 boussole. 

Selon un mode de realisation, la boussole comprend un 
cadran de couleur artificielle destine a etre distingue des 
couleurs naturelles d'une prise de vue au cours d'une analyse 
d' image par ordinateur visant a trouver 1 1 emplacement du 
20 cadran de la boussole. 

Selon un mode de realisation, le dispositif support 
comprend une languette de reperage d'une orientation 
arbitraire, dont la position peut etre reglee manuellement 
pour faire apparaitre la languette dans une prise de vue 
25 lorsqu'un appareil photographique equipe d'un objectif 
panoramique est fixe sur le dispositif support. 

Selon un mode de realisation, la languette s'etend au- 
dessus du cadran d ! une boussole. 

Selon un mode de realisation, le dispositif support 
30 comprend des moyens de fixation d'un appareil photographique 
equipe ou pouvant etre equipe d'un premier objectif, et des 
moyens de fixation d'un objectif adaptateur, notamment un 
objectif adaptateur panoramique, agences pour maintenir 
1' objectif adaptateur dans l'alignement du premier objectif 
35 sans qu'il soit necessaire de fixer 1' objectif adaptateur a 
1 * appareil photographique . 

Selon un mode de realisation, le dispositif support 
comprend des moyens de rotation autour d'un axe, les moyens 
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de fixation de l'objectif adaptateur etant agences pour 
maintenir l'objectif adaptateur dans une position telle que 
l'axe de rotation du dispositif support se trouve 
sensiblement dans le plan nodal de la lentille frontale de 
l'objectif adaptateur. 

La presente invention concerne egalement un proc§de de 
correction de la teinte d'une image panoramique numerique 
obtenue en transferant dans un systeme de coordonnees a trois 
dimensions les points image d'au moins une' image initiale, 
comprenant : une etape d' insertion d'une zone d'etalonnage de 
couleurs sur 1 ' image initiale au moment de la prise de vue, 
la zone d'etalonnage comprenant au moins trois couleurs 
primaires combinees ou presentees sous forme d'une sequence 
de couleurs, une etape de detection de la zone d'etalonnage 
de couleurs dans 1 1 image panoramique, faite au moyen d'un 
algorithme d' analyse d 1 image numerique, et une etape de 
correction des couleurs des points image de 1 1 image 
panoramique numerique, faite en r£f§rence aux couleurs 
primaires presentes dans la zone d'etalonnage. 

Selon un mode de realisation, 1' insertion d'une zone 
d'etalonnage de couleurs sur 1 ' image initiale comprend le 
fait d'agencer line piece d'etalonnage de couleurs dans le 
champ de prise de vue d'un object if panoramique, de maniere 
que la pidce d'etalonnage de couleurs apparaisse sur 1' image 
initiale. 

Selon un mode de realisation, 1' etape de correction des 
couleurs comprend : une etape de determination du gamma des 
couleurs primaires de la zone d'etalonnage de couleurs, faite 
en reference a une intensite de couleur de reference 
attribuee & chaque couleur primaire, et une etape de 
correction de gamma appliquee a tout ou partie des points 
image de 1 ' image panoramique numerique, realisee au moyen du 
gamma des couleurs primaires de la zone d'italonnage de 
couleurs . 

Selon un mode de realisation, 1' etape de determination 
du gamma comprend un calcul de la valeur moyenne de 
1' intensite des couleurs primaires presentes dans zone 
d' etalonnage. 
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Selon un mode cie realisation, l'etape de determination 
du gamma et l'etape de correction de gamma sont appliquees a 
des secteurs de 1 ' image panoramique et sont repetees pour 
chaque secteur suivant jusqu'a couvrir 1' ensemble de 1' image 
panoramique, la determination du gamma est faite pour chaque 
secteur au moyen des couleurs primaires de la zone 
d'etalonnage qui sont presentes dans le secteur considere, et 
- la correction de gamma appliquee aux points image du 
secteur considere est realisee au moyen du gamma des couleurs 
primaires de la zone d'etalonnage presentes dans le secteur 
considere. 

Selon un mode de realisation, la zone d'etalonnage de 
couleurs comprend au moins une sequence de trois couleurs 
primaires . 

Selon un mode de realisation, les points image sont 
transferes dans un systeme de coordonnees spheriques, la zone 
d'etalonnage de couleurs occupe un secteur de .sphere dans 
1' image panoramique spherique, et l'etape de determination du 
gamma des couleurs primaires de la zone d'etalonnage de 
couleurs comprend un balayage angulaire du secteur de sphere 
comprenant la zone d'etalonnage. 

Selon un mode de realisation, 1 ' image initiale est une 
photographie . 

Selon un mode de realisation, 1 1 image initiale est 
delivree par une camera video. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la pr§sente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d'un dispositif support 
d'appareil photographique selon 1' invention, d'un procede 
selon l 1 invention d' orientation d'une image panoramique 
numerique, d'un procede selon 1' invent ion de correction de la 
teinte d'une image panoramique numerique, et d'un procede 
selon 1' invention d'affichage sur un ecran d'une image 
panoramique numerique, faite a titre non limitatif en 
relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 
- la figure 1 est une vue en coupe d'un mode ' de realisation 
d'un dispositif support d'appareil photographique selon 
1 ' invention, 
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- la figure 2 est une vue de dessus du dispositif support de 
la figure 1, 

- la figure 3 est une vue de face du dispositif support de la 
figure 1, 

5 - la figure 4 est une vue en perspective du dispositif 
support de la figure 1, 

- la figure 5 est une vue eclatee d'un element du dispositif 
support de la figure 1, 

- la figure 6 est une vue rapprochee du dispositif support 
10 montrant une boussole et une piece d'etalonnage de couleurs, 

- la figure 7 est une vue en coupe de la boussole et de la 
piece d'etalonnage de couleurs, 

- la figure 8 est un exemple de photographie " grand angle 
realisee au moyen d'un appareil photographique agence sur un 

15 dispositif support selon 1' invention, 

- la figure 9 est un organigramme decrivant des etapes 
d'obtention d ! une image panoramique numerique, d' orientation 
de 1 ' image panoramique et de correction de la teinte de 
l 1 image panoramique numerique, 

20 - les figures 10A et 10B representent schematiquement une 
image panoramique numerique de type spherique et illustrent 
respectivement une etape du precede d 1 orientation d' image 
selon 1 1 invention et une etape du procede de correction de 
teinte selon 1' invention, 

25 - les figures ..11A et. 11B representent schematiquement un lieu 
clos et illustrent un procede selon 1' invention d T affichage 
d ' images panoramiques , 

- la figure 12 est un organigramme decrivant un mode de 
realisation du procede d'affichage selon 1' invention, et 

30 - la figure 13 represente un systeme de videosurveillance et 
illustre une application de la presente invention. 

I - Description d'un dispositif support d' appareil 
photographique selon 1" invention 

a - Aspects principaux du dispositif support 
35 Les figures 1 a 4 representent respectivement par une 

vue en coupe, une vue de dessus, une vue de face et une vue 
en perspective un exemple de realisation d'un dispositif 20 
selon 1' invention, destine a servir de support a un appareil 
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photographique compact et represents ici avec un tel 
appareil . 

Le dispositif support 20 comprend un corps 21 monte 
rotatif sur une base 1 fixee sur un trepied 2. Le corps 21 
est realise ici par soudure ou collage de deux coquilles en 
matiere plastique moulee, la ligne 22 d 1 assemblage des deux 
pieces apparaissant en figure 4. En reference a la figure 1, 
la partie arriere du corps 21 present e un logement 23 
recevant ici un appareil photographique numerique 10 de type 
compact, comprenant un objectif 11 non amovible ou objectif 
"fixe". A I'avant du logement 23 . se trouve une - caviti 
cylindrique 24 recevant l 1 objectif 11 et debouchant sur une 
autre cavite cylindrique 25 de plus grand diametre, qui 
debouche a I'avant du corps 21. L' appareil photographique 10 
est verrouille dans le logement 23 au moyen d'une goupille 12 
vissee dans un orifice de fixation prevu sur la face 
inferieure de !• appareil 10, un tel orifice etant en soi 
classique. La rotation du dispositif 2 0 sur la base 1 est 
assuree par une piece tubulaire 3A solidaire de la base 1 et 
orientee vers le haut, recevant une partie cylindrique 3B 
formee dans la partie inferieure du corps 21. La partie 
inferieure du corps 21, qui s'etend autour de la piece 
tubulaire 3A, presente une face inferieure sensiblement 
parallele a la base 1 pourvue d'une bille 26 montee captive 
dans une cavite, la bille 26 etant poussee par un ressort 
contre la base 1. La bille 26 coopere avec une * cavite 4 
pratiquee sur la base 1, 1> ensemble formant un systeme de 
blocage du corps 21 dans une position angulaire determinee 
autour de l ! axe 3B. Au moins deux cavites 4 sont pratiquSes 
sur la base 1 de part et d' autre de l'axe de rotation 3B pour 
permettre de bloquer le corps 21 dans deux positions 
angulaires decalees de 180° , en vue de la realisation de deux 
photographies panoramiques complement aires permettant 
d'obtenir, apres numerisation et assemblage des 
photographies, une image panoramique numerique 4 360°. 

Par ailleurs, la cavite cylindrique 25 pratiquSe dans 
la partie avant du corps 21 regoit une- piece 27 permettant la 
fixation d'un objectif 15 du type adaptateur panoramique 
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("panoramic converter lens"). Un tel adaptateur panoramique 
15 est prevu pour cooperer avec l ! objectif fixe 11 de 
1'appareil phot ographi que pour former un groupe optique 
offrant un angle de prise de vue de I'ordre de 360° , de 
preference sensiblement superieur a 360° et de I'ordre de 
363°. Comme cela apparait sur les diverses figures, la piece 
de fixation 27 maintient 1' adaptateur panoramique 15 en 
regard de I'objectif fixe 11 et dans l'alignement de celui-ci 
sans qu'il soit necessaire de le fixer a l'appareil 
photographique . 

La piece de fixation 27 est montee coulissante dans la 
cavite 25 et est poussee par des ressorts 27A, 27B en 
direction de T'objectif fixe 11. Comme cela apparait sur la 
vue eclatee de la figure 5, la piece 27 est ici un cylindre 
creux formant un fourreau dans lequel 1' adaptateur 
panoramique 15, de forme correspondante, est agence. Le fond 
de la piece 27, se trouvant en regard de la lentille frontale 
de l f objectif fixe 11, presente une paroi dans laquelle a ete 
pratique un orifice 28 assurant le passage de la lumiere 
entre 1 1 adaptateur panoramique 15 et 1 ' obj ectif fixe 11 . 
L' orifice 28 est entoure par une piece annulaire 29 de faible 
diametre, par exemple en feutre ou en caoutchouc, fixee sur 
la face arriere de la paroi. La piece annulaire 29 vient au 
contact de la partie peripherique de 1» obj ectif fixe 10, qui 
est en matiere . plastique, et joue le role d 1 amortisseur et 
d'entretoise. Ainsi, 1 or s que 1 ! adaptateur panoramique 15 est 
engage au fond de la piece 27 et que la piece 27 est plaquee 
contre I'objectif 11 par les ressorts 27A, 27B, la lentille 
arriire de 1' adaptateur panoramique 15 ne vient pas au 
contact de la lentille avant de I'objectif 11, ce qui evite 
de rayer les deux lentilles. 

La piece 27 et 1' adaptateur panoramique 15 sont pourvus 
d f un systeme de verrouillage de type universel, ici un 
systeme a baionnette, permettant d'agencer dans la piece 27 
d ! autres types d 1 adaptateur , par exemple Tin t&le-adaptateur 
("tele converter lens"), Ainsi, on voit en figure 5 que le 
fond de la pidce 27 presente trois ouvertures 3 OA, 3 0B, 3 0C 
prevues pour recevoir trois pieces 31A, 3 IB, 31C formant 
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crochets solidaires de la face arriere de l'adaptateur 
panoramique 15, le verrouillage s 1 operant.de fa<;on classique 
par insertion et rotation de l'adaptateur panoramique. 15 dans 
la pi£ce 27. Le dispositif support comporte en outre une 
piece 32 formant levier dont une ext remit e coopere avec une 
encoche 33 pratiquee sur un bord de 1 ' adaptateur panoramique 

I, par 1 1 intermediaire d'une fente pratiquee sur un bord de 
la piece -27. Sur la figure 1, il apparait que la pi§ce 32 est 
maintenue dans une position de blocage par un ressort 34 et 
peut basculer dans une position de liberation de l 1 adaptateur 
panoramique 15 par action sur un bouton poussoir 35. 

Le corps 21 du dispositif support comprend £galement un 
conduit de lumfere 36 pourvu d'une fibre optique, debouchant 
sur la face avant du corps 21 et permettant d'amener une 
lumiere frontale jusqu'a une cellule photoelectrique 13 de 
l'appareil phot ographi que 10. 

Selon une caracteristique optionnelle mais avantageuse 
de la presente invention, le plan nodal de la lentille 
frontale 16 de l 1 adaptateur panoramique 15 se trouve 
nature llement dans l f alignement de 1 1 axe de rotation 3B du 
dispositif lorsque l 1 adaptateur 15 est verrouille dans la 
piece 27 et que cette derniere est en butee contre l'objectif 

II. On designe ici par "plan nodal" un plan comprenant les 
points nodaux de la lentille, dont l'alignement avec I'axe de 
rotation doit etre assure pour eviter les erreurs de 
parallaxe, comme cela est bien connu de I'homme de I'art. En 
pratique, ce resultat est obtenu par un agencement de l'axe 
de rotation 3B a l 1 avant du corps 21, en tenant compte, au 
moment de la conception du corps 21, de la longueur de 
l'adaptateur panoramique 15 et de la longueur de la lentille 
fixe 11. 

II en resulte que le dispositif support 20 selon 
1' invention, associe avec l'adaptateur panoramique 15 et avec 
un appareil photographique numerique de type compact, peut 
etre utilise par des personnes non experimentees pour 
realiser des photographies panoramiques, sans reglage 
d'alignement ni essais visant a deceler les erreurs de 
parallaxe. II en resulte egalement un faible prix de revient < 
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du dispositif support selon 1' invention, qui ne dispose pas 
des couteux mecanismes gradues que l'on trouve sur les tetes 
panoramiques classiques. De ce fait, 1' ensemble forme par 
l'adaptateur panoramique et le dispositif support peut etre 
5 commercialise sous la forme d'un kit d'un prix de vente 
reduit, accessible a la majorite du public. 

En outre, le dispositif support selon l 1 invention peut 
s' adapter a tout type d'appareil numerique compact, y compris 
les appareils compacts qui ne sont pas prevus pour recevoir 

10 un adaptateur panoramique. Le faible prix de revient du 
dispositif selon 1' invention permet de prevoir un corps 21 
different pour chaque type d'appareil compact present sur le 
marche, tout en conservant un adaptateur panoramique 15 
commun a tous les modes de realisation. 

15 Le dispositif support qui vient d'etre decrit est bien 

entendu susceptible de diverses variantes de realisation a la 
portee de l'homme de l'art, pouvant porter sur la plupart des 
caracteristiques particulieres du mode de realisation qui 
vient d'etre decrit, tout en restant dans le cadre de la 

20 presente invention. Notamment, une variante de realisation 
permettant de reduire encore plus le prix de revient du 
dispositif consiste a fixer l'adaptateur panoramique 15 de 
fagon definitive sur le corps 21, sans prevision de la pidce 
27. Un mode de realisation exclusivement dedie a la 

25 photographie grand angle peut ainsi etre prevu. Dans un tel 
mode de realisation, l'adaptateur panoramique est monte de 
faq:on coulissante et est pousse par un systeme a ressort dans 
une position de butee arriere ou il se trouve en regard et 
dans l'alignement de 1' object if fixe de l'appareil 

30 photographique . • 

D' autre part, la position de butee de l'adaptateur 
panoramique peut etre obtenue de diverses manieres, autres 
qu'un contact avec l 1 object if fixe, notamment au moyen d'une 
butee fixe au fond du logement recevant l'adaptateur 

35 panoramique. 

On notera ici que certains appareils photographiques 
numeriques compacts presentent des objectifs fixes mais 
motorises, le terme "fixe" designant ici le caractere 
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inamovible de l'objectif. Comme de tels object if s motorises 
sont susceptibles d'avancer lors d'un reglage de distance 
focale, la prevision d'un moyen elastique assurant un contact 
souple entre l'adaptateur panoramique et l'objectif fixe 
permet d'eviter toute deterioration de l'objectif fixe ou de 
l'adaptateur en cas de deplacement inopine vers l'avant de 
l'objectif fixe. Sur les autres appareils photographiques 
compacts, la motorisation assurant le reglage de la distance 
focale est appliquee au systeme de lentille qui se deplace a 
1'interieur de l'objectif fixe, dont la longueur externe 
reste ainsi constante. 

Le dispositif support 20 represents sur les figures 1 a 
4 prgserite d' autres caracteristiques qui seront decrites dans 
ce qui suit. Ces caracteristiques additionnelles sont en soi 
independantes des precedentes et sont ainsi susceptibles 
d'etre appliquees a d' autres supports d'appareil 
photographique , notamment les tetes panoramiques classiques. 
Ces caracteristiques additionnelles sont prevues en relation 
avec des aspects de la presente invention se rapportant au 
traitement d'une image numerique, notamment un procede 
d ' orientation d' images panoramiques numeriques et un procede 
de correction de teinte qui seront decrit plus loin. 

b . - Aspects du dispositif support concemant 
l'obtention d 1 images panoramiques orientees 

Si 1'on se refere a nouveau a la figure 1, on voit que 
le corps 21 presente, sous la lentille frontale 16 de 
l'adaptateur panoramique, une region sensiblement en retrait 
se trouvant a la verticale de l'axe de rotation 3B, formant 
une sorte d'evidement ou sont agences des elements 
additionnels . Ces elements additionnels comprennent une 
boussole 40 et une languette 50 fixees a l'extremite d'une 
tige verticale 41 coaxiale a l'axe de rotation 3B 7 la tige 41 
n'etant pas solidaire en rotation du corps 21. La tige 41, 
vissee ici dans la base 1, traverse la base 1 ainsi que l'axe 
cylindrique 3B du corps 21 pour atteindre la region se 
trouvant sous la lentille frontale 16. 

Ces elements sont representes plus en detail sur la 
figure 7. La boussole 40 comprend un boxtier 42 recouvert par 
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un verre 43 et portant une aiguille magnetisee 44. La 
languette 50 est agencee horizontalement et parallelement au 
verre 43, et s'etend au-dessus de la boussole. La languette 
50 est portee par un bras .51 qui longe le bord du boitier 42. 
La partie infgrieure du bras 51 est fixee a un disque 52 
agence sous le boitier 42 et monte rotatif autour de la tige 
41. 

Le fond du boitier 42 presente de preference une 
couleur artificielle se distinguant des couleurs naturelles 
d'une prise de vue, par exemple du jaune fluorescent. Une 
moitie de I'aguille 44, par exemple la moitie nord, presente 
une couleur offrant un contraste eleve par rapport a la 
couleur du cadran, par exemple du rouge, tandis que 1' autre 
moitie de l 1 aiguille presente de preference la meme couleur 
que le cadran. La languette 50 presente elle-meme une couleur 
offrant un contraste eleve par rapport a la couleur du 
cadran, tout en etant differente de celle de 1* aiguille, par 
exemple du bleu, l'aiguille 44 et la languette 50 constituant 
chacune un repere d 1 orientation destine a etre photographie 
lors d'une prise de vue.. Enfin, la partie centrale du cadran 
presente une couleur sombre, de preference noire, obtenue ici 
par collage d'un disque de papier noir 45 sur le verre 43. 
Ainsi, comme on le voit en figure 2, le cadran 4 6 de la 
boussole vu de dessus a 1' aspect d'un anneau colore, ici un 
anneau jaune, coupe dans le sens radial par un trait rouge 
(moitie nord de I 1 aiguille 44) et par un trait vert 
(languette 50) . 

La figure 8 represente schematiquement une photographie 
panoramique 65 realisee au moyen du dispositif support selon 
1' invent ion. La partie utile de cette photographie est 
class iquement de forme circulaire et la photographie presente 
des bords sombres qui seront supprimSs ulterieurement lorsque 
1' image sera numerisee. Le cadran 46 de la boussole etant 
coaxial a l'axe de rotation 3B et dans l'alignement du plan 
nodal de la lentille frontale 16 de l'adaptateur panoramique, 
une moitie de cadran apparait dans chaque photographie 
panoramique realisee, quelle que soit la position angulaire 
du corps relativement k la base. On aperc?oit ainsi sur le 
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bord inferieur de la photographie un anneau de couleur jaune 
(cadran 46) . L ' anneau de couleur jaune est ici coupe dans le 
sens radial par un trait rouge (moitie nord de 1' aiguille 44) 
et par un trait vert (languette 50), ce qui signifie que la 
photographie a ete prise sensiblement en direction du nord 
et/ou que 1 'utilisateur n'a pas cherche & dissimuler la 
languette . 

En reference a la figure 6, le "mode d'emploi" 
recommande du dispositif selon 1' invention est le suivant : 
1' utilisateur choisit le point de vue a partir duquel il veut 
realiser deux photographies complementaires, prend une 
premiere photographie, fait pivot er l'appareil photographique 
de 180° et prend une seconde photographie. Si le champ 
magnet ique terrestre est present et que 1' aiguille de la 
boussole s'oriente naturellement au Nord, 1 'utilisateur doit 
de preference faire tourner la languette 50 autour de son axe 
de maniere que celle-ci n'apparaisse pas sur la photographie. 
Si, au contraire, 1 ' utilisateur se trouve en un lieu ou le 
champ magnetique terrestre est attenue et n f oriente pas 
correctement l 1 aiguille de la boussole, 1 'utilisateur choisi 
une direction arbitraire et maintient la languette 50 dans 
cette direction a chaque prise de vue et a chaque nouveau 
groupe de deux photographies, s ' il souhaite ensuite realiser 
une visite virtuelle du lieu sans perte d' orientation grtce a 
un procede decrit plus loin. 

c - Aspects du dispositif support concernant le 
controle de la teinte d'une image panoramique 

Si l'on se refere a la figure 6, on voit que la region 
du dispositif support se trouvant sous la lentille frontale 
16 comprend egalement une piece d'etalonnage de couleurs 60. 
La piece d'etalonnage 60 est avantageusement annulaire et 
coaxiale i. l'axe de rotation 3B de maniere & apparaitre dans 
les prises de vue quelle qxie soit la position angulaire de 
l'appareil photographique, comme on le voit. sur la 
photographie de la figure 8. La piece d'etalonnage 60 est 
agencee ici a la peripherie du cadran 46 de la boussole et 
est fixee directement sur le verre 43, comme cela apparait 
sur la vue en coupe de la figure 7. La piece d'etalonnage est 
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par exemple ■ un anneau en plastique ou papier colle sur le 
verre 43 . 

La piece d'etalonnage 60 comprend ici une pluralite de 
secteurs colores 61A, 61B, 61C presentant chacun une couleur 
primaire determinee. Ces couleurs primaires sont de 
preference le vert, le rouge et le bleu. Elles sont de 
preference choisies non saturees, et presentent par exemple 
une intensite de 50%. Les valeurs suivantes peuvent §tre 
choisies en reference k la norme PANTONE : 

Secteurs 61A : Rouge 50% soit MagentaSO + JauneSO 
Secteurs 6 IB : Vert 50% soit CyanSO + JauneSO 
Secteurs 61C : Bleu 50% soit CyanSO + MagentaSO 

Les secteurs 61A, 61B, 61C forment des sequences de couleurs 
primaires qui se repetent sur tout le perimetre de la piece 
d'etalonnage 60 et font ainsi apparaitre une succession de 
sequences Rouge Vert Bleu. 

Dans une variante de realisation, la piece d'etalonnage 
60 est un anneau de couleur grise, presentant par exemple un 
gris moyen a 50% (NoirSO) ce qui correspond a une couleur 
comprenant une egale proportion de Rouge 50%, Vert 50% et 
bleu 50%. La piece d'etalonnage peut par ailleurs comprendre, 
entre les sequences de trois couleurs primaires, des zones de 
noir ou de blanc ou des sequences de noir et de blanc, ou 
encore des sequences de noir, de blanc et de gris. On peut 
encore prevoir la presence d'un gris 18% (Noirl8) pour 
£ventuellement corriger la luminance au cours d'une etape de 
correction de teinte decrite plus loin. 

Enfin, la piece d'etalonnage 60 presente de preference 
une bande noire de 'faible epaisseur a sa peripherie, formant 
une sorte d 1 anneau noir qui entoure les sequences de couleurs 
primaires, dont l ! utilite apparaitra plus loin. 

Le dispositif support selon 1 ! invention est bien 
entendu susceptible de diverses variantes et modes de 
realisation entrant dans le cadre de la presente invention, 
notamment en ce qui concerne la forme et l ! agencement de la 
boussole, la structure de la boussole, . la forme et 
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1 ' agencement de la piece d ? etalonnage de couleurs, sa 
structure et 1 ' agencement des couleurs sur la piece 
d ' etalonnage . 

D» autre part/ bien que le dispositif qui vient d'etre 
5 decrit ait ete initialement congu pour permettre 
1 utilisation d'un adaptateur panoramique avec des appareils 
compacts depourvus de moyen de montage d'un tel objectif 
panoramique, il doit etre note que le dispositif* support 
selon 1' invention est egalement utilisable avec des appareils 

10 photographiques SLR ("Single Lens Reflex"). Une telle 
utilisation du dispositif support avec des appareils SLR se 
justifie notamment par le fait que le dispositif support 
comprend ' des elements additionnels comme la boussole, la 
languette d ' orientation, la piece d' etalonnage de couleurs, 

15 qui sont susceptibles d'interesser les detenteurs de tels 
appareils SLR, en general des prof essionnels de la 
photographie . L'utilite de ces elements additionnels 
apparaitra clairement a la lecture de la description suivante 
d'un procede d'orientation selon l 1 invention d'une image 

20 panoramique, et d'un procede de correction selon 1' invention 
de la teinte d'une image panoramique numerique. 

II - Description d'un procede d'obtention d'une image 
panoramique numerique orientee et a teinte constante 

L ' organigramme de la figure 9 decrit les principales 

25 etapes d'obtention d'une image panoramique numerique orientee 
et a teinte constante. On distingue sur cet organigramme une 
etape d' acquisition SI, une etape de num^risation S2, une 
etape S3 de formation d'une image panoramique numerique, une 
etape S4 d'orientation de 1 ' image panoramique et une etape S5 

30 de correction de la teinte de 1 ' image panoramique. Les etapes 
SI, 32 et S3 sont en soi classiques et ne seront que 
succinctement decrites. L' etape S4 est realisee conf ormement 
a un procede d'orientation selon 1' invention. L'Stape S5 est 
realisee conformement a un procede de correction de teinte 

35 selon 1' invention. Les etapes S4 et S5 sont en soi 
independantes l'une de 1'. autre et pourraient etre 
interverties . Toutefois, compte-tenu de 1' agencement de la 
piece d' etalonnage 60 dans le dispositif support 20 decrit 
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plus haut, il est avantageux ici de realiser 1 ' Stape S5 apres 
l'etape S4 pour des raisons qui apparaitront plus loin. 

L'etape SI consiste a realiser au moins deux 
photographies panoramiques complementaires , en faisant 
pivoter 1« appareil photographique d'un angle de 18 0° autour 
d'un axe passant par le plan nodal de la lentille 
panoramique . Ces etapes sont de preference realisees avec un 
appareil photographique numerique, bien qu'un appareil a 
pellicule puisse aussi etre utilise si l f on dispose d'un 
scanner permettant de numeriser les photographies pour 
obtenir des fichiers photo. Les fichiers photo delivres par 
I 1 appareil photographique numerique ou par le scanner 
contiennent des images doht les points image sont codes RVBA 
et sont agences dans une table a deux dimensions, "R" etant 
le pixel rouge du point image, "V" le pixel vert, "B" le 
pixel bleu, et "A" le parametre Alpha ou transparence. Les 
parametres R, V, B et A sont generalement codes sous 8 bits 
et peuvent ainsi presenter une intensite allant de 0 a 255. 

L'etape S2 est une §tape classique de transfert des 
deux fichiers photo dans un calculateur, generalement un 
micro-ordinateur, avec stockage eventuel dans le disque dur. 
Le micro-ordinateur, sous la gouverne d'un programme 
approprie, transfere les points image des deux photographies 
dans un espace mathematique a trois dimensions. On 
considerera ici et dans ce qui suit que cet espace 
mathematique est un systeme a coordonnees spheriques d'axes 
Oxyz, qui constitue la solution preferee pour la mise en 
ceuvre de l 1 invention. Toutefois, il apparaitra clairement a 
l'homme de l'art que la presente invention n'est pas limitee 
a cet exemple et peut aussi etre mise en ceuvre avec d f autres 
systemes de coordonnees a trois dimensions, par exemple 
cylindrique, cart§sien, etc.. 

Ainsi, les points image RVBA de chaque photographie 
sont transformes au cours de l'etape S2 en points image codes 
RVBA(9,9) / cp etant la latitude d'un point calculee 
relativement & I'axe Ox dans le plan vertical Oxz, et 0 la 
longitude d'un point calculee relativement a 1 ' axe Ox dans le 
plan horizontal Oxy. Les angles 9 et Q sont codes par exemple 



WO 02/067048 



21 



PCT/FR02/00538 



sur 4 a 8 octets (norme IEEE) . Par convention, l'axe Ox est 
cale sur le centre de la photographie, comme cela est 
illustre sur la figure 8. Au terme de l'etape S3, on dispose 
ainsi de deux images en demi- spheres . 

L'etape S3 de formation de 1 ' image panoramique totale 
consiste a assembler les deux demi -spheres par addition des 
points image qui les constituent, et fusion eventuelle des 
zones de recouvrement si les photographies initiales ont ete 
prises avec un angle de prise de vue superieur a 180°. Avant 
I'assemblage, l'une des deux demi-spheres est pivotee de 180° 
autour de 1 ' axe Oz en incrementant 1 ' angle 0 des points image 
d f une valeur €gale arc, de sorte qu'une demi -sphere comprend 
des points image d'uhe longitude comprise entre et n/2 

tandis que 1' autre demi-sphere comprend des points image 
d'une longitude comprise entre 7i/2 et 37t/2 . 

De fagon classique, l'etape S3 peut egalement 
comprendre la creation de zones actives dans 1' image 
panoramique obtenue, et de liens hyper-ancre reliant les 
zones actives i. d'autres images panoramiques spheriques. 

a - Orientation de I 1 image panoramique (etape S4) 

On suppose ici que les deux photographies panoramiques 
initiales ont ete realisees au moyen du dispositif support 
decrit plus haut equipe de sa boussole 4 0 , ou au moyen d'une 
tete panoramique classique equipee conformement a 1' invention 
d'une boussole coaxiale a l'axe de rotation du plan nodal. 
Dans ces conditions, comme illustre en figure 10A, 1' image 
spherique Pll obtenue comprend au voisinage de son pole sud 
une zone de cadran 460 qui correspond au cadran 46 decrit 
plus haut. La zone de cadran 460 occupe un secteur de sphere 
delimite par deux parallSles PI et P2, correspondant k la 
forme annulaire du cadran 46 transposee dans 1 1 espace 
spherique. Le parallSle PI presente une latitude 91 et le 
parallele P2 une latitude cp2 . Dans le secteur de sphere 460, 
qui est par exemple de couleur jaune fluorescent comme 
propose plus haut, se trouve un repere d 1 orientation 461 qui 
doit etre detecte et qui pr§sente une longitude 0 N dans le 
plan horizontal Oxy. La determination de cet angle 0 N 
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constitue l'objectif essentiel de 1' etape S4 et du procgde 
d' orientation selon 1' invention. 

En pratique, le ' repere d' orientation 461 peut 
correspondre a la moitie nord de l'aguille 44 de la boussole 
et etre de couleur rouge, ou correspondre a la languette 50 
et §tre de couleur verte. Si l'on se refere au "mode 
d'emploi" propose plus haut, la presence de la languette 
signifie que 1 ' utilisateur a decide d'utiliser la languette 
comme repdre d' orientation et de ne pas la dissimuler. La 
detection de la languette doit done etre prior itaire sur la 
detection de 1' aiguille de la boussole. 

L» etape S4 peut etre mise en ceuvre au moyen de divers 
algorithmes d' analyse d' image dont la conception est' en soi a 
la port£e de l'homme de l'art. Selon un aspect de 
1 T invention, on propose un procede d'une grande simplicity 
comprenant tout d'abord une etape de recherche de la zone de 
cadran 460, visant a determiner les angles (pi et <p2, puis une 
etape de recherche du repere d' orientation 461 dans la zone 
de cadran 4 60. 

a.l - Recherche de la zone de cadran 

La detection des angles cpl et <p2 est assuree en 
balayant un quart de sphere en latitude, depuis le pole sud 
(<p=-7i/2) jusqu'a I'equateur (9=0) . Le balayage est effectue 
en suivant un meridien de reference de longitude 0 O/ par 
exemple le meridien Ml de longitude zero represents en figure 
10A, qui correspond au centre de la photographie . Le centre 
du cadran de la boussole ayant ete choisi de couleur noire, 
la detection de 1 1 angle 91 consiste a detecter une transition 
du noir au jaune fluorescent et la detection de 92 consiste a 
detecter une transition du jaune fluorescent a une autre 
couleur que le jaune fluorescent. On definit ainsi une 
fonction "couleur" qui consiste par exemple en une 
combinaison ponderee des couleurs R, V, B de chaque point 
image, les parametres de ponderation etant choisis en 
fonction de la couleur du cadran pour obtenir une sensibilite 
de detection maximale. 

L'algorithme 1 figurant en annexe fait partie 
integrante de la description et decrit la mise en ceuvre de 



WO 02/067048 



23 



PCT/FR02/00538 



cette etape du procede de 1» invention. Les annotations entre 
parentheses sont des commentaires explicatifs et ne font pas 
partie de 1 1 algorithme . On notera que cet algorithme prevoit 
le cas ou le cadran de la boussole ne serait pas trouve, de 
5 maniere qu'un logiciel executant 1 ' algorithme puisse 
desactiver de lui-meme la fonction "orientation de 1' image" 
si 1 'utilisateur a realise des photographies sans boussole ou 
autre moyen d ' orientation. 

a. 2 - Recherche du repere d 1 orientation et orientation 
10 de 1 1 image 

Les angles cpl et q>2 etant trouves, il reste a trouver 
le repere d ' orientation 461 dans la zone de cadran comprise 
eritre les paralleles PI et P2 afin de determiner 1' angle 9 N . 
Cette recherche est faite ici en maintenant constant l 1 angle 

15 9 et en faisant le tour de la sphere dans le sens de la 
longitude, de -n a +71. La recherche est faite sur un 
parallele intermediaire P12 situe au centre de la zone de 
cadran entre les paralleles PI et P2, d'une latitude <pl2 
egale a (9l+92)/2. Comme indique plus haut, la priorite est 

20 donnee a la detection de la languette dont la presence 
signifie que 1 'utilisateur a choisi de ne pas utiliser la 
boussole. 

L 1 algorithme 2 figurant en annexe fait partie 
integrant e de la description et decrit la mise en ceuvre de 

25 cette deuxieme etape du procede d 1 orientation selon 
l 1 invention. Le sous -programme appele "autre tentative" 
permet d'envisager le cas ou la couleur de reference lue au 
point ou commence le balayage (ici le point d' angle -71 sur le 
meridien M12) serait la couleur du repere d 1 orientation, ce 

30 qui signifierait que la recherche a par coincidence ete 
entamee a l'endroit oH se trouve la languette ou 1' aiguille 
de la boussole. 

Une fois 1' angle 6 N trouve et memorise, 1 ' orientation 
des axes Ox et Oz de 1' image numerique est connue et 1 ' on 

35 dispose ainsi d f une image orientie. 

Dans une variante de realisation, tous les points image 
de la sphere peuvent ensuite etre recales en orientant l ! axe 
Ox sur le repere. Dans ce cas, 1' angle 9 N devient egal a 0 
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apres re'calage. Cette variante de realisation qui necessite 
du temps de calcul supplementaire est optionnelle en 
pratique, la memorisation de l 1 angle 9 N etant suffisante pour 
conf §rer a 1 ' image panoramique une orientation qui fait 
5 defaut dans l'art anterieur. 

L'utilite d'une telle orientation d'une image 
panoramique nurnerique apparaitra par la suite, lorsque l'on 
decrira un procede d'affichage d 1 images panoramiques faisant 
intervenir 1' angle 9 N . 

10 II apparaitra clairement a l'homme de l'art que le 

precede qui vient d'etre decrit est susceptible de diverses 
variantes et modes de realisation, tant en ce qui concerne 
les etapes d* insertion d f un repere d' orientation dans 1' image 
initiale, qu'en ce qui concerne le procede de detection du 

15 repere d ' orientation dans 1' image panoramique obtenue apres 
numerisation de 1 1 image initiale 

Ainsi, dans une variante de realisation, 1 'aiguille et 
le cadran de la boussole sont remplaces par un disque 
magnetique sensible au champ magnetique terrestre, presentant 

20 sur sa face superieure une couleur determinee et une ou 
plusieurs graduations indi quant un ou plusieurs points 
cardinaux . 

Si plusieurs graduations sont pr§vues • pour 
1 1 inscription dans l f image initiale de divers reperes 
25 d' orientation, de telles graduations peuvent egalement etre 
codees par leur forme plutot que par leur couleur, par 
exemple par un nombre de traits noirs paralleles qui 
different selon la graduation consid§ree. 

De faq;on generale, tout moyen permettant d'inscrire un 
30 repere d' orientation sur une image initiale destinee a etre 
numerisee comme decrit ci-dessus peut, selon 1' invention, 
etre prevu. 

b - Correction de la teinte (etape S5) 

On suppose ici que les deux photographies panoramiques 
35 initiales ont ete realisees au moyen du dispositif support 
decrit plus haut equipe de la piece d'etalonnage de couleurs 
60, ou au moyen d'une tete panoramique classique §quipee 
conformement a I 1 invention d'une pi§ce d'etalonnage de 
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couleurs coaxiale a l'axe de rotation du plan nodal. Dans ces 
conditions, comme illustre en figure 10B, 1* image spherique 
PI1 obtenue comprend au voisinage de son pole sud une zone 
d'etalonnage de couleurs 600 qui correspond a la piece 
d'etalonnage 60. La zone d'etalonnage 600 occupe un secteur 
de sphere delimite par le parallele P2, de latitude 92, et un 
parallele P3 de latitude 93. Notons que 1' angle 92 est connu 
et a ete determine au cours de 1 ' etape S4, la piice 
d'etalonnage de couleurs etant agencee ici a la peripherie du 
cadran de la boussole. Par ailleurs, le secteur de sphere 600 
comprend des sequences de couleurs primaires R,V,B dont 
l'intensite originelle sur la piece d'etalonnage 60 est 
connue et sera "designee Iref. Les couleurs etant codees sur 8 
bits, soit une echelle d'intensite de couleurs allant de 0 a 
255, l'intensite originelle Iref est ici de l'ordre de 127 
puisque l'on a propose plus haut de prevoir des couleurs 
primaires semi-saturees (50%) . 

Le procede de correction de teinte selon 1' invention 
comprend les etapes suivantes : 

- une etape de detection de la zone d'etalonnage de couleurs 
600 dans 1 1 image panoramique, 

- une etape de determination du gamma des couleurs primaires 
de la zone d'etalonnage de couleurs, faite en reference a 
l'intensite de couleur de reference Iref attribute i. chaque 
couleur primaire, ici -la valeur 127, 

- une etape de correction de. gamma appliquee a tout ou partie 
des points image de l f image panoramique numerique, realisee 
au moyen du gamma des couleurs primaires de la zone 
d'etalonnage de couleurs. 

b,l - Detection de la zone d'etalonnage 

Cette etape consiste ici a determiner les angles 92 et 
93 des paralldles P2 et P3, et se resume ici a une detection 
de 1' angle 93 puisque l 1 angle 92 est connu. L' angle 93 est 
determine par un algorithme de detection de transition de 
couleur reposant sur le meme principe que 1' algorithme 1, qui 
ne sera pas decrit ici dans un souci de simplicite. La piece 
d'etalonnage 60 etant pourvue a sa peripherie d'une mince 
bande noire 62 (figure 6), la detection de 1» angle 93 
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consiste a detecter une chute d'intensite de couleur en 
balayant la sphere en latitude a partir de 1' angle <p2, par 
exemple en suivant le meridien Ml. 

b.2 - Calcul du gamma et correction de gamma 

L'etape de calcul du gamma des couleurs primaires de la 
zone d'etalonnage 600 et l'etape de correction de gamma sont 
effectuees au moyen de formules mathematiques en soi 
classiques. Ce qui distingue le procede selon l 1 invention de 
l'art anterieur, c'est que ces etapes sont realisees au moyen 
d'une reference de couleur commune a toutes les 
photographies. La correction de teinte effectuee est ainsi 
constante d'une image panoramique a 1' autre, de sorte que les 
variations de ' teinte constatees dans l'art anterieur sont 
supprimees par le procSde- de l 1 invention. 

Pour le calcul du gamma, on effectue tout d'abord un 
calcul de la valeur moyenne "r", "v", "b" des couleurs 
primaires de la zone d'etalonnage. II faut en effet tenir 
compte des variations d'eclairage sur les diverses parties de 
la piece d'etalonnage au moment ou les photographies 
initiales sont prises. De plus, comme les conditions de prise 
de vue different selon que l'on se trouve face au soleil ou 
dos au soleil et, pour les photographies effectuees en 
interieur, en fonction des sources de lumiere present es, un 
calcul de 1' intensity moyenne des couleurs primaires sur 
1'. ensemble de la zone d'etalonnage s'avererait peu precis. La 
sphere est ainsi divisee en plusieurs secteurs dans le sens 
de la longitude et la correction de teinte est assuree 
secteur par secteur, en effectuant dans chaque secteur un 
calcul de la valeur moyenne des couleurs primaires, un calcul 
du gamma des couleurs primaires et une correction de gamma. 

Dans une approximation suffisante pour l'obtention 
d'une correction de teinte satis faisante et homogene, la 
sphere est divisSe en deux demi- spheres correspondant chacune 
a l'une des photographies panoramiques initiales. 

L'algorithme 3 figurant en annexe fait partie 
integrante de la description et decrit la mise en oeuvre du 
procede selon 1' invention avec une sectorisation de 1' image 
limitee a deux demi-spheres . La zone detalonnage 600 (fig. 
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10B) est lue en suivant un parallele P23 se situant a mi- 
chemin entre les paralleles P2 et P3 et presentant une 
latitude q>23 egale a (<p2 + (p3)/2. 

L ' application de cet algorithme a . di verses images 
5 panoramiques permet d'uniformiser la teinte de toutes les 
images, le resultat vise etant ainsi atteint. 

II apparaitra clairement a l'homme de l'art que le 
proc£de qui vient d'etre decrit est susceptible de diverses 
variantes et modes de realisation, tant en ce qui concerne la 

10 methode retenue pour inserer dans 1 1 image initiale une zone 
d'etalonnage de couleurs qu'en ce qui concerne les etapes de 
detection de .la zone d 1 italormage et de correction de la 
teinte. 

De fagon generale, tout moyen permettant 1' insertion 
15 d'une zone d'etalonnage de couleurs dans une image initiale 
destinee a etre transf ormee en une image panoramique 
numerique peut, selon 1' invention, etre prevu. 

Enfin, bien que 1'on ait choisi plu haut, dans un souci 
de simplicity, une intensite de couleur de reference Iref qui 
20 est identique pour chaque couleur, il va de soi et il decoule 
des formules figurant dans 1' algorithme 3 decrit en Annexe 
qu'une intensite determinee Iref (R) , Iref(V), Iref(B) peut 
etre choisie pour chaque couleur primaire R, V, B. 

III - Description d'un procede d'affichage d'une image 
25 orientee selon 1 ' invention 

a - Principes generaux du procede selon 1 1 invention 
Comme cela a ete expose au preambule, 1 1 inconvenient 
des procedes de visite virtuelle classiques est que le 
secteur initial de 1 ' image panoramique affiche sur l'ecran 
30 est fige, le "secteur d 1 image initial" etant le secteur 
d' image presente sur l'ecran lorsque 1 ' obsezvateur penetre 
dans l 1 image. Pour pallier cet inconvenient, il est 
necessaire dans l'art anterieur de prevoir un chainage 
complexe des images panoramiques necessitant dans la plupart 
35 des cas une topographie precise des lieux. 

Grace au procede d' orientation decrit plus haut, on 
dispose ici d' images panoramiques orientees dans lesquelles 
l 1 angle 0 N entre le repere d» orientation et l'axe Ox est 
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connu. Cet angle est determine pour chaque image panoramique 
traitee, de sorte que les diverses images traitges possedent 
une reference d 1 orientation commune. Selon 1» invention, cette 
reference d ? orientation commune est utilis§e lors d'une 
visite virtuelle pour definir de fagon dynamique, au moment 
de 1' entree dans une image panoramique, une orientation qui 
n f est pas figee comme dans 1'art anterieur mais qui depend de 
la position "position du regard" de 1 1 observateur au moment 
ou il quitte 1 1 image precedente . 

Le procede selon l f invention sera mieux compris en se 
referant aux figures 11A et 11B, qui representent deux 
exemples d" entree dans une image panoramique SE1 a partir de 
deux images panoramiques differentes SE2 et SE3 . On considere 
ici a titre d'exemple que 1 ' image panoramique SE1 represente 
une piece Rl contigue a une piece R2 et contigue a une piece 
R3 . La piece R2 est representee par 1 1 image panoramique SE2 
et la piece R3 representee par 1 ■ image panoramique SE3 . Les 
pieces Rl et R2 communiquent par une porte Dl et les pieces 
Rl et R3 communiquent par une porte D2 . Les images 
panoramiques SE1, SE2, SE3 sont representees . a plat dans le 
plan horizontal, sous forme de cercles. Dans une region 
correspondant (apres projection sur le cercle) a la porte Dl, 
1' image SE2 comporte une zone active associee a un lien 
hyper-ancre la rattachant a 1' image SE1 (et reciproquement). 
Dans une region correspondant a la porte D2, 1' image SE3 
comporte une zone active associee a un lien hyper-ancre la 
rattachant a 1 1 image SE1 (et reciproquement). 

Considerons maintenant en reference a la figure 11A que 
1 ' observateur se trouve "dans" 1 ■ image SE2 et clique, au 
moyen d'un pointeur d'ecran, sur la zone active correspondant 
a la porte Dl. L* image suivante affichee est ainsi 1 ' image 
SE1. Selon l 1 invention, on determine dans 1 ' image SE2 un 
angle de reference 0ref qui represente 1 ' angle entre la 
"position du regard" de 1 1 observateur et le repere 
d 1 orientation. La "position du regard" de 1 ' observateur est 
l ! axe passant par le centre 0 2 de 1 » image SE2 et le point 
image Pi de la zone active qui a ete selectionne par 
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l f observateur pour basculer dans 1 ' image suivante. L» angle 
0ref est donne par la relation suivante : 

(1) 9ref = Gpi + 0 N2 

dans laquelle 0 N2 est l 1 angle entre 1 ' axe Ox de 1' image SE2 et 
le repere d' orientation, par exemple le nord N, 9pi Stant la 
longitude du point Pi dont les coordonnees sont (ppi et 9pi . 

Selon 1' invention, on calcule ensuite un angle Gpi 1 
selon la relation suivante : 

(2) Gpi' = Gref - 0^ 

dans laquelle G N1 est l 1 angle entre l'axe Ox de 1 1 image SE1 et 
le repere d 1 orientation N. L' angle trouve Gpi' definit dans 
1' image SE1 un ensemble de points de meme orientation. 

On choisit ensuite un angle cpO de valeur arbitraire, 
par exemple l 1 angle zero, qui definit avec 1' angle Gpi' un 
point Pi 1 de coordonnees q>0, Gpi' dans 1 1 image SE1. 

Lorsque 1 1 image SE1 est affichee a l'ecran (l'ecran 
etant reference SCR et repere par un trait epais sur le 
cercle SE1) , le secteur initial presente a l'ecran est un 
secteur de 1' image SE1 dont le point central est le point 
Pi ' . Le point central Pi ' du secteur initial SCR correspond 
au point central de 1 ■ ecran puisque le secteur initial occupe 
la totalite de l'ecran. Le terme "ecran" designe ici la 
fenetre d'affichage du secteur d 1 image panoramique, cette 
fenetre pouvant en pratique n'occuper qu ! une partie du "vrai" 
ecran que 1 r observateur a devant lui. 

On voit que le point Pi' forme, avec le centre 0 1 de 
1' image SE1, un axe presentant un angle Gref avec le repere 
d' orientation, de sorte que la "position du regard" offerte a 
1 'observateur quand il entre dans 1 ' image SE1 est identique a 
la "position du regard" de 1 ' observateur lorsqu'il quitte 
1 1 image SE2 . 

L' angle cpO du point central Pi' etant ici egal a 0, le 
basculement d'une image a 1' autre remet a 1 ! horizontale la 
"position du regard" . Dans une variants de realisation, 
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1' angle (po est choisi egal a 1' angle 9pi du point Pi de 
sortie de 1 ' image precedente, de sorte que 1 1 observateur 
penetre dans 1 ! image SE1 avec un angle d ' observation qui 
correspond, relativement au plan vertical, a celui qu'il 
avait dans l 1 image SE2 . 

Dans une variante de realisation, on definit un secteur 
angulaire centre sur 1' angle 9pi ' et delimite par deux 
valeurs 9pi'-9l/2 et 9pi'+9l/2, 1' angle "01 correspondant a 
1* angle de vision offert par l'ecran dans le plan horizontal. 
On affiche ensuite a l'ecran 1' ensemble des points ayant un 
angle 9 appartenant a ce secteur angulaire, en definissant 
comme precedemment un angle <p0 de penetration dans le plan 
vertical et un' secteur correspondant compris entre <p0-cpl/2 et 
9O+9I/2, "(pi" etant 1 'angle de vision offert par l'ecran dans 
le plan vertical. 

La figure 11B illustre une entree dans 1 1 image SE1 a 
partir de 1 1 image SE3 et montre que le procede de 1' invention 
a pour effet de modifier de fagon automat ique le secteur 
initial affiche sur l'ecran. Ici, la "position du regard" 
dans le plan horizontal est l'axe [0 3 Pi) determine par le 
centre 0 3 de I 1 image SE3 et un point Pi selectionne par le 
pointeur d'ecran sur la zone active (appartenant ici a la 
porte D2) . L' angle 9ref est de ce fait different de sa valeur 
precedente et le secteur d' image SCR presente a l'ecran est 
oriente a l'Ouest alors qu'il etait oriente sensiblement au 
Nord dans l'exemple de la figure 11A. 

Le procede selon 1' invention est bien entendu 
susceptible de di verses variantes de realisation. Dans ce qui 
precede, on a choisi par convention d'entrer dans une image 
en conservant la "position du regard" de 1 ' observateur . 
Diverses autres methodes de determination dynamique du 
secteur initial peuvent etre prevues tout en restant dans le 
cadre de la presente invention, c'est-a-dire en utilisant le 
repere d' orientation comme moyen de reference pour la 
determination du secteur initial, 
b - Mise en oeuvre du procede 

La figure 12 est un organigramme decriyant les 
principales etapes d'un procede de visite virtuelle selon 
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l f invention. A l'instar des procedes d ' orientation de 
correction de teinte decrits ci-dessus, ce procede est 
execute par un ordinateur ou un micro-ordinateur auquel on 
fournit un programme comprenant des algorithmes de traitement 
5 d' image, ce programme etant par exemple enregistre sur un CD- 
ROM ou telechargeable sur le reseau Internet. 

La visite virtuelle commence au cours d'une etape 10 0 
par la selection d'une premiere image panoramique IP N de rang 
N=i, qui est chargee dans une memoire tampon du micro- 
10 ordinateur au cours d'une etape 110. Cette premiere image 
peut etre imposee a 1 1 observateur ou etre choisie par ce 
dernier. Au cours d ? une etape 120, le micro-ordinateur teste 
un drapeau "POSi" qui lui indique si un angle 0ref de 
"position du regard" a ete defini pour cette image. Si le 
15 drapeau FOS t est egal a 1, le micro-ordinateur procede a un 
affichage oriente de 1" image au cours d'une etape 130A. Si le 
drapeau POS est egal a 0, le micro-ordinateur procede a un 
affichage non oriente de 1 ' image au cours d'une etape 130B. 

L ' affichage oriente de l 1 image a 1* etape 13 OA consiste 
20 tout d'abord a calculer l 1 angle Opi ■ du point central du 
secteur initial en fonction de l 1 angle de reference Gref et 
de 1' angle 8 N/ conformement a la relation (1) decrite plus 
haut. Ensuite, le micro-ordinateur selectionne le secteur 
d 1 image dont le point central presente 1 es coordonnees (cpO, 
25 9pi') et l'affiche a l'ecran. 

L' affichage non oriente de 1 1 etape 13 0B est effectu€ 
conformement a l'art anterieur, le point central du secteur 
initial etant un point de coordonnees q>0, 00 dont 1' angle 00 
est arbitraire. 

30 Apres 1' etape 130A ou 130B de determination du point 

d 1 entree dans 1' image panoramique, le micro-ordinateur reste 
a 1 1 interieur d'une boucle de gestion d' interactivity en soi 
classique, comprenant des etapes 140, 150 et 160, qui permet 
a 1 ' observateur de d£placer 1' image vers le haut, vers le 

35 bas, a gauche ou a droite au moyen d'un curseur d'ecran ou de 
son clavier, les actions de 1 ' observateur generant un signal 
d' interactivity qui determine le deplacement de l 1 image dans 
la fenetre d' observation. 
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Ainsi, au cours de 1'etape 140, le micro-ordinateur 
determine si le signal d' interactivite est present. Si le 
signal d 1 interactivite est present, le micro-ordinateur 
bascule dans 1'etape 150 ou il fait glisser 1' image dans' 
5 l'ecran en fonctiqn du signe et/ou de la valeur du signal 
d 1 interactivity, puis passe a 1'etape 160 ou il determine si 
une zone active a ete select ionnee ou non. Si le signal 
d' interactivite n'est pas present, le micro-ordinateur passe 
directement a 1'etape de test 160. Apres 1'etape de test 160, 

10 et si aucune zone active n'est selectionnee, le micro- 
ordinateur revient 3. 1'etape 14 0. 

La boucle 140-160 ou 140-150-160 est rompue lorsqu'une 
zone active et selectionnee. Le micro-ordinateur bascule 
alors dans une etape 170 ou il calcule l 1 angle de reference 

15 8ref conformement a la relation (1) decrite plus haut,. 
1' angle 9ref correspondant a la "position du regard" de 
l'observateur, puis memorise l 1 angle Gref . 

Au cours d'une <§tape 180, le micro-ordinateur determine 
1* image de rang j qui est designe par le lien hyper-ancre 

20 associe a .la zone active selectionnee, met a 1 le drapeau 
POSj de l 1 image de rang j et revient a l 1 etape 100 pour le 
chargement de 1 ' image IP Noj . Le drapeau POS ayant ete mis a 1 
avant le chargement de 1 ' image , 1 ' af f ichage du secteur 
initial de la nouvelle image se fait de faq:on orientee au 

25 cours de 1'etape 13 OA. 

c - Application de 1 1 invention a la videosurveillance 
Le procede d'aff ichage qui vient d 1 etre . decrit , ainsi 
que le procede d 1 orientation d» image sur lequel il est base, 
sont susceptible d 1 applications dans d'autres domaines que 

30 celui de la photographie numerique. 

A tit re d f exemple, la figure 13 represente un systeme 
de videosurveillance comprenant des cameras video VC1, VC2, 
VC3, . . .VCn equipees de capteurs d' image numeriques de type 
CCD. Les cameras sont reliees a un ordinateur central 70 

35 agence dans un centre de surveillance et pourvu au moins d'un 
ecran. 

Notons ici que 1 ' inconvenient des systemes de 
videosurveillance classiques est que les diverses cameras 
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doivent etre montees sur des axes motorises pilotes a 
distance, afin d'elargir le champ de surveillance et de 
pouvoir scruter les divers recoins d'un lieu a surveiller. 

Ici, les cameras video VI, VC2, VC3..VCn sont equipees 
d ' ob j ect if s panoramiques PL1 , PL2 , PL3 , . . . PLn of f rant un 
angle de vision de preference egal ou superieur a 180°. Les 
di verses images II, 12, 13 , . . . m delivrees par les cameras 
sont traitees en temps reel par l'ordinateur central en 
appliquant l'etape classique de numerisation S2 (figure 9) 
par • transfert dans un systeme de coordonnees a trois 
dimensions. Les images sont presentees a l'ecran soit 
simultanement, soit par selection d'une camera parmi les n-1 
"cameras disponfbles. 

L'avantage de ce procede de videosurveillance est qu'il 
permet de proceder a une scrutation des lieux en faisant 
simplement glisser le secteur d' image presente a l'ecran. 
Cette methode est equivalente a celle qui consiste i. faire 
pivoter une camera autour d'un axe mais presente l'avantage 
d'une importante economie de moyens puisque les axes 
motorises des cameras et les moyens de commande a distance 
des axes motorises ne sont plus necessaires. De plus, les 
operations de maintenance du pare de cameras en sont 
considerablement simplifiees. 

Selon l 1 invention, chaque camera est en outre equipee 
d'un moyen d» orientation 40.1, 40.2, 40. 3... 40. n, par exemple 
une boussole du type decrit plus haut, qui est agenc§ dans le 
champ de prise de vue des objectifs grand angle PL1 a PLn. 
Chaque image regue par l'ordinateur central 70 est orientee 
en temps reel conformement a 1'etape S4 decrite plus haut, et 
les transitions d'une image a 1' autre sont traitees en tenant 
compte de 1' angle 0 N conformement au procSde illustre en 
figure 12. 

En pratique, 1 * application du proced§ de 1' invent ion 
peut §tre limit^e ici aux transitions entre deux images 
delivrees par deux cameras differentes. En effet, les images 
panoramiques delivrees par la meme camera, bien que 
rafraichies en permanence, conservent la meme orientation. 
Par contre, 1 ' application du procede de 1 ' invention a la 
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transition entre deux images fournies par des cameras 
differentes procure un grand confort d ! utilisation et permet 
par exemple de "suivre" sans perte d' orientation une personne 
traversant plusieurs champs de surveillance, en passant d'une 
camera a l 1 autre. Le procede selon 1 1 invention peut egalement 
etre mis en oeuvre lorsque les images delivrees par les 
cameras sont ~af f ichees simultanement sur un ou sur plusieurs 
ecrans, par exemple pour orienter simultanement et dans la 
meme direction tous les secteurs d 1 images. 

Dans un tel systeme de videosurveillance, les object if s 
panoramiques des cameras peuvent egalement etre equipes d'une 
pidce d'etalonnage de couleurs, et 1 1 etape de correction de 
teinte S5 decrlte plus haut peut etre appliquee aux images 
panoramiques issues des images video delivrees par les 
cameras . 
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ANNEXE 

(Faisant partie integraixte de la description) 
Algorithme 1 : 

5 

Definitions : 

fonction "couleur{<p, 9) » = f(R,V,B) au point (9, 9) 

8 = const ante > 0 (increment de balayage) 
continuer=VRAI 

10 seuil SI = constante > 0 (SI : seuil de detection d'une 
variation de couleur) 

9 0 = constante (9 0 definit le meridien Ml de recherche) 

9 = 9 0 (la recherche va s ' effectuer sur le meridien Ml) 
Crefl = couleur (-71/2, 9 0 ) (Crefl est la couleur de reference 

15 au pole sud de 1 ' image (ici du noir)>, sur le meridien Ml) 
9 = -71/2 

(recherche de <pl pour <p allant de -n/2 a 0 :) 
Tant que continuer=VRAI faire 
c = couleur {cp, 9 0 ) 
20 Si difference entre c et Crefl > SI 
Alors <pl = q> et continuer=FAUX 
Sinon 9 = 9 + 8 
Fin si 

Si cp > 0 (jbalayacje de <p - -n/2 a 0 termine, <pl non trouve) 
25 Alors aller a <resultat 1> 
Fin si 

Fin Tant que 

(recherche de <p2 pour <p allant de (pi a 0 :) 

Cref2 = couleur (91, 9 0 ) (couleur de reference du cadran en <pl 
30 (ici du jaune) ) 
continuer=VRAI 

Tant que continuer=VRAI faire 
c = couleur (9, 9 0 ) 

Si difference entre c et p2 > SI 
35 Alors 92 = 9 et continuer=FAUX 
Sinon 9 = 9 + 6 
Fin si 
Si 9 > 0 
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Alors aller a <resultat 1> 

Fin si 

Fin tant que 
Aller i. <resultat 2> 
5 <resultat 1> 

"Cadran boussole non trouve" 
Aller a <fin> 
<resultat 2> 

Memorisation de 91 et 92 
10 <fin> 

*** 

Algorithme 2 : 

15 

Definitions : 

Fonction "couleur (cp, 0)" = f(R,V,B) au point (9, 9)) 
s = constante > 0 
"couleur languette" = constante 
20 seuil S3 = constante > 0 (seuil detection languette ou 
aiguille) 

seuil S4 = constante > 0 (seuil detection languette) 

01 = -n (angle initial de choix de la couleur de reference 

Cref) 

25 Q = ~n (angle initial de recherche languette ou aiguille) 

cpl2 = (91 + 92) /2 (parallele P12 de recherche languette ou 
aiguille) 

<boucle 1> (recherche pour 0 allant de -n a +k) 
Cref = couleur (912, 01) (couleur de reference a 01) 
30 c = couleur (912, 0) (couleur testee) 
si difference entre c et Cref > S3 

alors aller a <determination> (quelque chose a etS trouvg) 
sinon 0=0+6 
si 0 > 71 
35 aller a <autre tentative> 
sinon retour a <boucle 1> 

<determination> (d§ termination languette ou aiguille 
boussole) 
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9 N = 9 (angle 0 N du repdre d' orientation trouve) 

si difference entre couleur(<pl2, 8 N ) et "couleur languette" < 

S4 

alors aller a <resultat 2> 
5 sinon aller a <resultat 3> 
< autre tentative > 

01 = 91 + e (autre choix de couleur de reference) 

si 91 > 71 aller a <resultat 1> 

sinon 0 = -n et aller a <boucle 1> 
10 <resultat 1> 

"aucun repere d ' orientation trouve, image non orientee" 

<resultat 2> 

"languette trouvee" 

<resultat 3> 
15 "aiguille boussole trouvee 11 

memorisation de 9 N 

<fin> 

*** 

20 

Algorithme 3 : 

Definitions : 

R(D(9, 0)) = composante rouge du point image D(<p 7 9) 
25 V(D(<p, 0)) = composante verte du point, image D((p 7 9) 
B(D(9, 9)) = composante bleue du point image DCcp, 9) 
Seuil S5 = constante > 0 (seuil detection du rouge, du vert 
ou du bleu) 

9 = cp23 = (92 + 93) /2 (lecture de la zone d'etalonnage selon 
30 le parallele P23) 

s = constante > 0 (increment de lecture en latitude 9) 

Iref =5 127 (intensite de reference des couleurs primaires sur 

la piece d' etalonnage) 

< debut > 

35 APPEL FONCTION « TRAITEMENT DEMI -SPHERE », avec : 
debut = -7t/2 
fin = tc/2 

APPEL FONCTION « TRAITEMENT DEMI -SPHERE », avec : 
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debut = 7t/2 
fin = 3n/2 
< fin > 

PONCTION « TRAITEMENT DEMI-SPHERE » (parametres = debut, fin) 
5 0 = debut (angle initial de balayage de la zone d 1 etalonnage) 
r = 0,v=0, b=0 ("r", »v" et "Jb" valeurs moyennes du 
rouge, du vert et du bleu sur la zone d l etalonnage) 
NR = 0, NV = 0, NB = 0 (NR, NV, NB : parametres de calcul des 
valeurs moyennes r, v ,b) 
10 <lecture de la zone d 1 etalonnage> 
Si R(D(<p, 9)) > S5 

aller a <addition des points rouge> 

Si V(D(cp, 0) ) > S5 

aller a <addition des points verts> 
15 Si B(D(<p, 0)) > S5 

aller a <addition des points bleus> 

<addition des points rouges> 

r = r + R(D(cp, 0)) 

NR =s NR + 1 
20 aller a <incrementer> 

<addition des points verts > 

v = v + V(D(cp, 0) ) 

NV = NV + 1 

aller a < increment er> 
25 <addition des points bleus> 

b = b + B(D((p t 0) ) 

NB = NB + 1 

aller a <incrementer> 

<incrementer> 
30 0 = 0 + 8 

si 0 > fin 

aller a <calcul de l'intensite moyenne> 

sinon aller a <lectxire de la zone d 1 etalonnage> 

<calcul de l'intensite moyenne> 

35 (calcul de l f intensite moyenne r, v, b de chaque couleur 
primaire) 
r = r/NR 
v = v/NV 
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b = b/NB 

aller k <calcul du gamma> 
<calcul du gamma> 

(calcul du gamma yr, yv, yb de chaqixe couleur primaire) 
5 yr = [log(r/255]/[log(Iref/255)] 
yv = [log(v/255]/[log(Iref/255)] 
yb = [log(b/255]/[log(Iref/255)] 
aller a <correction de la teinte> 
<correction de la teinte> 
10 (correction de gamma sur tout le secteur d' image) 
pour 0 allant de debut a fin 
pour y allant de -n/2 a +n/2 
faire : 

R(D(<p, 0)) = 255 [R(D((p, 0))/255] yr 
15 V(D(<p, 0)) = 255 [V(D(<p 7 0))/255] Yv 
B(D((p, 0)) = 255 [B(D(( P/ 9))/255] Yb 
<FIN FONCTION> 
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REVEND I CATIONS 

1. Dispositif support (20, 21) d» appareil 
photographique (10), caract<§rise en ce qu'il comprend une 
piece d'etalonnage de couleurs agencee de maniere a 
apparaitre dans une prise de vue lorsqu'un appareil 

5 photographique equipS d'un objectif panoramique est fixe sur 
le dispositif support. 

2. Dispositif support selon la revendication 1, dans 
lequel la piece d'etalonnage de couleurs comprend au moins 

10 trois couleurs primaires combinees ou presentees sous forme 
d'une sequence de couleurs. 

3. Dispositif support selon la revendication 2, dans 
lequel la piece d'etalonnage de couleurs comprend une 

15 repetition d'une sequence de trois couleurs primaires (RVB) . 

4. Dispositif support selon la revendication 3, dans 
lequel la piece d'etalonnage de couleurs comprend, entre deux 
sequences de trois couleurs primaires, une zone de separation 

20 comprenant au moins une couleur choisie parmi les couleurs 
suivantes : le noir, le blanc et le gris . 

5. Dispositif support selon I 1 une des revendications 1 
a 4, dans lequel- la pi&ce d'etalonnage de couleurs est 

25 circulaire et concentrique a 1 1 axe de rotation (3B) du 
dispositif support. 

6. Dispositif support selon l'une des revendications 1 
a 5, caracterise en ce qu'il comprend en outre une boussole 

30 (40) et des moyens de fixation de la boussole agences de 
maniere que la boussole apparaisse dans une prise de vue 
lorsqu'un appareil photographique equipe d'un objectif 
panoramique est fixe sur le dispositif support. 
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7. Dispositif support selon la revendication 6, dans 
lequel la piece d' etalonnage de couleurs est circulaire et 
concentrique au cadran (46) de la boussole.- 

5 8. Dispositif support selon la revendication 7, dans 

lequel la piece d' etalonnage de couleurs est agencee a la 
peripherie du cadran de la boussole. 

9. Dispositif support selon l ! une des revendications 7 
10 et 8, dans lequel la boussole comprend un cadran de couleur 

artificielle destine a etre distingue des couleurs naturelles 
d'une prise de vue au cours d'une analyse d* image par 
ordinateur visant a trouver 1 r emplacement du cadran de la 
boussole . 

15 

10. Dispositif support selon d'une. des revendications 1 
a 9, caracterise en ce qu'il comprend une languette (50) de 
reperage d f une orientation arbitraire, dont la position peut 
etre reglee manuellement pour faire apparaitre la languette 

20 dans une prise de vue lorsqu'un appareil photographique 
equipe d'un objectif panoramique est fixe sur le dispositif 
support , 

11. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel 
25 la languette (50) s 1 etend au-dessus du cadran (46) d'une 

boussole . 

12. Dispositif support selon I'une des revendications 1 
a 11, comprenant des moyens de fixation d'un appareil 

30 photographique (10) equipe ou pouvant etre equipe d'un 
premier objectif (11), et des moyens de fixation d'un 
objectif adaptateur (15), notamment un objectif adaptateur 
panoramique, agences pour maintenir 1' object if adaptateur 
dans 1 'alignement du premier objectif sans qu'il soit 

35 necessaire de fixer 1' objectif adaptateur a 1* appareil- 
photographique . 
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13. Dispositif support selon la revendication 12, 
comprenant des moyens de rotation autour d'un axe (3B) , les 
moyens de fixation de l'objectif adaptateur etant agences 
pour maintenir l'objectif adaptateur dans une position telle 
que 1'axe de rotation du dispositif support se trouve 
sensiblement dans le plan nodal de la lent i lie frontale (16) 
de l'objectif adaptateur. 

14. Procede de correction de la teinte d'une image 
panoramique numerique (PI1) obtenue en trans ferant dans un 
systeme de coordonnees a trois dimensions (Oxyz) les points 
image d'au moins une image initiale (65, II, 12, 13,... In), 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- une etape d 1 insertion d'une zone d'etalonnage (60) de 
couleurs sur 1 1 image initiale (65, Il-In) au moment de la 
prise de vue, la zone d'etalonnage comprenant au moins trois 
couleurs primaires combinees ou presentees sous forme d'une 
sequence de couleurs, 

- une etape de detection de la zone d'etalonnage de couleurs 
(600) dans 1 ' image panoramique , f ai t e au moyen d ' un 
algorithme d' analyse d 1 image numerique, et 

- une etape de correction des couleurs des points image de 
1' image panoramique numerique, faite en reference aux 
couleurs primaires presentes dans la zone d'etalonnage (600) . 

15. Procede selon la revendication 14, dans lequel 
1 ' insertion d ' une zone d 1 etalonnage de couleurs sur 1 ' image 
initiale comprend le fait d'agencer une piece d'etalonnage de 
couleurs (60) dans le champ de' prise de vue d'un object if 
panoramique (15), de maniere que la piece d'etalonnage de 
couleurs apparaisse sur 1 ' image initiale (65). 

16. Procede selon. l'une des revendications 14 et 15, 
dans lequel 1' etape de correction des couleurs comprend : 

- une etape de determination du gamma des couleurs primaires 
de la zone d'etalonnage de couleurs, faite en reference a une 
intensite de couleur de reference (Iref) attribute a chaque 
couleur primaire, et 
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- une etape de correction de gamma appliquSe a tout ou partie 
des points image de l f image panoramique numerique, realisSe 
au moyen du gamma (yr, yv, yb) des couleurs primaires de la 
zone d'etalonnage de couleurs. 

17. Procede selon la revendication 16, dans lequel 
l ! £tape de determination du gamma comprend un calcul de la 
valeur moyenne (r, v, b) de l'intensite des couleurs 
primaires presentes dans zone d'etalonnage. 

18. Procede selon l'une des revendications 16 et 17, 
dans lequel : 

- 1' etape de determination du gamma et 1' etape de correction 
de gamma sont appliquees a des secteurs de 1' image 
panoramique et sont repetees pour chaque secteur suivant 
jusqu'a couvrir 1 ! ensemble de 1' image panoramique, 

- la determination du gamma est faite pour chaque secteur au 
moyen des couleurs primaires de la zone d'etalonnage qui sont 
presentes dans le secteur considere, et 

- la correction de gamma appliquee aux points image du 
secteur considere est realisee au moyen du gamma des couleurs 
primaires de la zone d'etalonnage presentes dans le secteur 
considere. 

19. Procede selon l'une des revendications 16 a 18, 
dans lequel la zone d'etalonnage de couleurs comprend au 
moins une sequence de trois couleurs primaires. 

20. Procede selon l'une des revendications 16 a 19, 
dans lequel : 

les points image sont transferes dans un systeme de 
coordonnees spheriques, 

- la zone d'etalonnage de couleurs occupe un secteur de 
sphere (600) dans 1 ' image panoramique spherique, et 

- 1' etape de determination du gamma des couleurs primaires de 
la zone d'etalonnage de couleurs comprend un balayage 
angulaire du secteur de sphere comprenant la zone 
d 1 etalonnage . 
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21. Procede selon l ! une des revendications 14 & 20, 
dans lequel 1' image initiale est une photographie (PI1) . 

22. Procede selon I'une des revendications 14 a 20, 
dans lequel 1 ' image initiale (II, 12, 13 , . . . In) est delivree 
par une camera video (VC1, VC2,VC3, . . .VCn) . 
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Fig^6 
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Fig. 7 
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FIG. 9 



SI - Acquisition 

- Photographie panoramique N°l (183° x 183°) : chargement des 
points image delivres par la cellule LCD dans la memoire Flash de 
l'appareil (fichier photo N° 1) 

- Rotation de l'appareil a 180° dans le plan nodal de la lentille 

- Photographie panoramique N°2 (183° x 183°) : chargement des 
points image delivres dans la memoire Flash de Tappareil (fichier 
photo N° 2) 



T 



S2 - Numerisation 

- Transfert des fichiers photo dans un micro- ordinateur 

- Stockage en memoire de masse (optionnel) 

- Transfert des points images de la premiere photographie dans un 
systeme d'axes Oxyz en coordonnees spheriques Obtention 
d'une premiere image en demi- sphere 

- Transfert des points images de la premiere photographie dans le 
systeme en coordonnees spheriques => Obtention d'une deuxieme 
image en demi-sphere 



I 



S3 - Formation d'une image panoramique 

- Assemblage des deux demi-sphere images Obtention d'une 
image panoramique spherique (points image codes RVBA(<p,6) 
dans le repere Oxyz) 

- Creation d*un ou plusieurs liens avec une ou plusieurs autres 
images panoramiques en vue d'un visite virtuelle 



S4 - Orientation de 1'image panoramique 

- Recherche du repere d'orientation (par exemple aiguille boussole 
ou languette) 

-Determination de Tangle 0n entre l'axe Ox et la languette ou le 
nord 

- Memorisation de 6n ou recentrage de Taxe Ox sur le repere 
d'orientation 



S5 - Correction de la teinte 

- Lecture des couleurs primaires la zone d'etalonnage de 
couleurs 

- Calcul de la valeur moyeime r, v, b de chaque couleur primaire de 
la zone d'etalonnage de couleurs 

- Calcul du gamma yr, yv, 7b de chaque couleur primaire de la zone 
d'etalonnage 

- Correction de gamma appliquee a tous les points de Timage 
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100 



110 



Selection d'une image 
panoramique de rang i 
N=i 



Chargement de l'image IPn 



130A 



(2) Qpi' = Qref - Q, 
Affichage oriente 
Le point au centre de l'ecran est 

RVBA((po,6pi') 




130B 



Affichage non oriente 
Le point au centre de l'ecran est : 

RVBA((p 0 ,e 0 ) 



140 



150 



Glissement du secteur d'image 
affiche a l'ecran d ! une valeur de 
±q>i ou ±8i selon la valeur du 
signal d'interactivite 




FIG. 12 
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(1) Qcef = dpi + % 
Memorisation de 8ref 
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Recherche de l'image de rang j 
coirespondant a la zone active 
selectionnee 
N=j POSj = l 
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